155М 1561-5359. Штучний 1нтелект, 2018, № 3 


УДК 656.13.05 


В.Н. Шуть, В.В. Касьяник 
Брестский государственный технический университет, Беларусь 
ул. Московская, 267, г. Брест, 224017 


ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ГОРОДСКОГО 
ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА 


У.М. Зри, У.У. Казуаш! 
ВгезЕ Зе Тесбиса! Чшуегзиу, Вейагаз 
267, МозКоузКауа 51., Втезь 224017 


ТМУТЕСГЕСТОАГ, ЗУЗТЕМ ОЕ СТТУ РОВС ТВАМ5РОВТ 


Предложен новый тип городской транспортной системы с характеристиками, недоступными класси- 
ческой транспортной системе, сформировавшейся 120 лет назад и используемой до сегодняшнего дня. Кас- 
сетная, роботизированная городская транспортная система массовой конвейерной перевозки пассажиров — 
новый цифровой автоматический тип транспорта, в контуре управления которого человек отсутствует, 
способный перевозить в городской улично-дорожной среде количество пассажиров, сравнимое с метро. На 
многие десятилетия утвердится новый тип городских транспортных систем, который придет на смену 
классическому типу. 
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Введение 

В настоящее время в крупных горо- 
дах отмечается рост количества личного 
транспорта, который значительно опережа- 
ет по своим темпам развитие дорожной ин- 
фраструктуры городов, что приводит к воз- 
никновению дорожных заторов, и, как 
следствие, к ухудшению экологической об- 
становки в результате загрязнения воздуха 
выхлопными газами двигателей внутренне- 
го сгорания. Наиболее эффективным реше- 
нием возникшей проблемы является рас- 
ширение использования электрического 
транспорта. Одним из наиболее актуаль- 
ных направлений в этой области является 
расширение использования общественного 
транспорта на электротяге. Однако раз- 
витие классического пассажирского элек- 
тротранспорта большой — вместимости, 
какими являются троллейбус и трамвай, не 
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может в полной мере решить проблему, 
особенно в условиях плотной городской 
застройки, вследствие своих конструктив- 
ных особенностей, а также существующих 
финансовых потребностей и технических 
ограничений по организации сопутствую- 
щей их использованию инфраструктуры. 
Классическая транспортная система 
пассажирских городских перевозок сло- 
жилась 120 лет назад и с этого времени 
практически не изменилась. Она состоит 
из парка автотранспортных средств раз- 
личной вместимости и скоростных харак- 
теристик, таких как автобус, трамвай и 
троллейбус. Второй составляющей транс- 
портной системы является диспетчерский 
пункт, который обеспечивает разработку 
городских маршрутов, расписание движе- 
ния транспортных средств и оперативное 
управление выводом на маршрут того 
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или иного по вместимости транспортное 
средство в зависимости от времени суток 
и предполагаемой на текущий момент ве- 
личины пассажиропотока. 

Пассажиропоток — характеризуется 
мощностью. Пассажиропоток является 
случайной величиной, которая изменяет- 
ся как от времени, так и от расстояния от 
начального пункта маршрута (т.е. на раз- 
личных перегонах маршрута она меняет- 
ся). Также пассажиропоток меняется и от 
направления движения по маршруту (пря- 
мое и обратное направление). Данные о 
мощности пассажиропотока используют- 
ся для выбора транспорта необходимой 
вместимости и определения оптимально- 
го количества транспортных средств, 
обеспечивающих рациональную эффек- 
тивность их использования и высокий 
уровень обслуживания пассажиров. Сис- 
тематически собираемая и анализируемая 
информация о величине пассажиропотока 
на маршруте является исходной базой для 
таких расчетов, которые должна постоян- 
но проводить диспетчерская служба [1]. 

На каждом маршруте могут быть 
использованы транспортные средства од- 
ной вместимости или разные по вмести- 
мости. Выбор и обоснование необходи- 
мой вместимости транспортного средства 
для качественного обслуживания пасса- 
жиров, рационального и эффективного 
использования транспортных средств 
является сложной управленческой зада- 
чей в условиях неполной, а зачастую не- 
достоверной информации о величине 
пассажиропотока на маршруте. Вмести- 
мость транспортного средства устанав- 
ливается по данным распределения мощ- 
ности пассажиропотока и характеру его 
неравномерности во времени, длине мар- 
шрута и направлениям следования. Ин- 
формация носит вероятностный характер 
и представлена в форме моментов пер- 
вого и второго порядка распределения 
случайной величины, т.е. математичес- 
кое ожидание и дисперсия мощности 
пассажиропотока. 
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Диспетчер в таких сложных услови- 
ях должен обладать соответствующей 
квалификацией, опытом работы и, даже, 
интуицией. Неверные решения приводят 
к потерям. Так, например, использование 
транспортных средств малой вместимос- 
ти при большой мощности пассажиропо- 
тока увеличивает необходимое количест- 
во транспортных средств (водителей) и 
повышает загрузку улиц. 

И, наоборот, эксплуатация транс- 
портных средств большой вместимости 
на маршруте с малой интенсивностью 
пассажиропотока приводит к слишком 
большим интервалам движения, к излиш- 
ним затратам времени пассажирами на 
ожидание транспортного средства и, в 
связи с этим, к неудобствам для населе- 
ния. Основным критерием для выбора 
рациональной вместимости транспорт- 
ного средства является прежде всего 
целесообразный интервал движения. 

Таким образом, современное состо- 
яние пассажироперевозок имеет следую- 
щие недостатки: 

- отсутствие точной, объективной ин- 
формации в режиме реального време- 
ни о мощности пассажиропотока на 
маршруте, что препятствует приня- 
тию оптимальных решений и ведет к 
экономическим потерям; 

- присутствие человеческого фактора в 
принятии ответственных решений. 

И третьим, очень существенным, и 
может быть, самым главным недостатком 
является малая номенклатура транспорт- 
ных средств различной вместимости для 
более точного покрытия меняющегося 
пассажиропотока. Данный недостаток в 
рамках современного технического обес- 
печения городских пассажирских перево- 
зок преодолеть невозможно, так как про- 
мышленность не в состоянии изготовить, 
положим, двадцать типов автобусов раз- 
личной вместимости. 

И даже, если гипотетически предпо- 
ложить, что нужный ассортимент изго- 
товлен, то трудно найти диспетчера эф- 
фективно им управляющим. Тем более 
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что управляющие решения принимаются 
на основе интегральной (усредненной) 
прошлой информации о пассажиропото- 
ках, а не моментальной, текущей на дан- 
ный момент. И второй вопрос: где и как 
хранить такой разнообразный парк транс- 
портных средств? 

При этом всё разнообразие городс- 
ких пассажирских транспортных средств 
может быть сведено к одной транспорт- 
ной единице номинальной вместимости — 
инфобусу. В дальнейшем автоматические 
беспилотные электрокары будут иметь 
дополнительное название «инфобус», что 
указывает на особую важность инфор- 
мационных процессов в данном виде 
транспорта. 

В зависимости от мощности пасса- 
жиропотока на маршруте управляющая 
ЭВМ высылает на линию такое число п- 
инфобусов, чтобы суммарный объем их 
был равен или незначительно превышал 
объем пассажиропотока. 

Парадигма городских пассажирс- 
ких перевозок будущего 

Развитие информационных техно- 
логий позволяет пересмотреть концеп- 
цию организации и управления современ- 
ным городским транспортом в будущем. 
Насколько отдаленно от настоящего дня 
это «будущее»? Когда на улицах наших 
городов появятся новые высокоэконо- 
мичные системы общественных автома- 
тических перевозок? На эти вопросы от- 
вет в цели настоящей статьи по созданию 
городской кассетно-конвейерной, роботи- 
зированной транспортной системы массо- 
вой перевозки пассажиров на базе беспи- 
лотных электрокаров. Это уже ближай- 
шее настоящее пяти лет. 

Кассетная, роботизированная городс- 
кая транспортная система массовой кон- 
вейерной перевозки пассажиров [2-4] пре- 
дусматривает создание нового цифрового 
автоматического типа транспорта, в кон- 
туре управления которого человек отсут- 
ствует, способного перевозить в город- 
ской улично-дорожной среде количество 
пассажиров, сравнимое с метро [5]. 
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Данный тип городского транспорта в 
течение 10 лет вытеснит с улиц городов 
привычные автобусы, трамваи и троллей- 
бусы. На многие десятилетия утвердится 
новый тип городских транспортных сис- 
тем, который придет на смену классичес- 
кому типу. 

Основатель кибернетики, амери- 
канский математик Норберт Винер на за- 
ре развития этой науки говорил о воз- 
можности появления полностью автома- 
тических заводов, где человека не будет 
[6]. Полностью автоматические или с ми- 
нимальным числом людей заводы уже 
появились. Теперь такое время наступило 
для транспорта. Электробус (электрокар) 
малой вместимости до 50 пассажиров 
позволит гибко удовлетворять потребнос- 
ти потребителей транспортных услуг в 
индивидуальных маршрутах следования. 
Данный проект направлен на развитие те- 
матики беспилотных — транспортных 
средств (ТС) и внедрение таких систем в 
реальную инфраструктуру городов. 

Человечеству необходимо иметь та- 
кой транспорт, который ездил бы авто- 
номно, а водитель мог наслаждаться от- 
дыхом и спокойно добираться до нужно- 
го места, не прилагая при этом никаких 
усилий. Желание добиться улучшения си- 
туации дорожного движения за счет авто- 
матизации подтолкнуло ученых к разра- 
ботке автономных автомобилей, способ- 
ных передвигаться без участия человека. 

В последние годы наблюдается рост 
интереса среди ученых и производителей 
автотранспорта к беспилотным автомоби- 
лям, способным перемещаться по доро- 
гам без участия человека. По сравнению 
с машинами, управляемыми человеком, 
автономные обладают болышей скорос- 
тью реакции на изменение дорожной си- 
туации и не подвержены влиянию чело- 
веческого фактора: усталости, психи- 
ческого состояния и пр. Использование 
качественных систем автономной навига- 
ции позволит уменьшить количество 
ДТИ и человеческих жертв, снизит стои- 
мость транспортировки товаров, позво- 


143 


лит экономить время, затрачиваемое на 
вождение транспортных средств. Такие 
системы разрабатываются на основе 
платформ, конструктивно сходных с 
современными автомобилями и не свой- 
ственных другим  робототехническим 
конструкциям. 

Разработка беспилотных автомоби- 
лей началась около 40 лет назад. Так в 
1980-ых система автономного управле- 
ния автомобилем, финансируемая Управ- 
лением перспективных исследовательс- 
ких программ РАКРА в Соединенных 
Штатах была апробирована на дороге для 
управления автономным транспортным 
средством на скорости до 30 км/ч. 

В 1994 г. две машины-робота УаМР 
и У!Ша-2 от Оашщег-Вепй и Эрнст 
Дикманнс из УиВУМ проехали больше 
тысячи километров по Парижскому трех- 
полосному шоссе с обычным плотным 
движением на скорости до 130 км/ч полу- 
автономно с человеческим вмешатель- 
ством. Они продемонстрировали авто- 
номное вождение в свободных переулках, 
вождение в колонне, и левое и правое 
перестроение по полосам с автономным 
опережением других автомобилей. 

В 1995г. переоборудованный авто- 
номный Мерседес-Вепт $-класса осу- 
ществил путешествие из Мюнхена в Ко- 
пенгаген и обратно. Робот достиг скорос- 
ти более 175 км/ч на немецкой автостраде 
и 95%-ым автономным вождением. В 
1995 году проект МауаБ (университет 
Карнеги Меллона) достиг автономного 
вождения на 98.2 %, преодолев 5000 км 
"Без рук через Америку". Этот автомо- 
биль использовал нейронные сети для уп- 
равления автомобилем. 

С 1996 по 2001 гг., Альберто Брогхи 
из университета Пармы начал Проект 
АРГО, который работал над модификаци- 
ей Гапсла ТВета, чтобы проехать по раз- 
метке по автомагистрали. Кульминацией 
проекта стал путь в 2000 км, более чем 
шесть дней на автострадах северной Ита- 
лии со средней скоростью 90 км/ч. 94 % 
времени автомобиль был в полностью 
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автоматическом режиме, с самым долгим 
автономным отрезком в 54 км. Транс- 
портное средство имело только две 
черно-белые дешевые видео камеры на 
борту, и использовало стереоскопические 
алгоритмы наблюдения для распознава- 
ния окружающей среды, вместо лазера 
или радара, чтобы добиться того же эф- 
фекта другим способом. 

В 2008 г., Сепега! Моюг$ заявила, 
что они начнут тестировать автономные 
автомобили к 2015, чтобы к 2018 они 
могли быть на дороге. В 2010 У1зГаБ 
проводит УПАС (Межконтинентальный 
Автоном-ный Пробег У1$Габ), испытание 
13000 километрами автономных транс- 
портных средств. Четыре автономных 
электрических фургона успешно прошли 
путь от Италии до Китая. 

По результатам анализа можно сде- 
лать выводы, что такие работы проводятся 
в большом количестве стран на базе науч- 
ных организаций и производственных 
концернов, однако значимые результаты и 
работающие прототипы представлены 
лишь в немногих высокотехнологических 
странах. Одним из ключевых направлений 
беспилотных транспортных средств (БТС) 
является разработка беспилотного об- 
щественного транспорта, как наиболее 
экономически целесообразного в условиях 
города. При этом отдельно выделяются 
работы в области беспилотного электри- 
ческого транспорта (электробус). Беспи- 
лотные электробусы имеют небольшой 
объем до 50 пассажиров для внутриго- 
родских перевозок для движения по выде- 
ленной и оборудованной датчиками узкой 
полосе, примыкающей к тротуару. В мире 
к таким мобильным электрическим маши- 
нам относятся: беспилотный шатл «Ро 
Гего» 2015 г., Англия; ачюштаеа Баз 
«Сапе» 2016 г., Италия; электромобиль 
под названием «\Уеро4» 2015 г., Голлан- 
дия; беспилотный электробус «Роттердам 
бизнес-парк», Голландия 2017 тм 
беспилот-ный автобус от компании 
2оеиреге Аза 2018 г., Сингапур и др. В 
2016 г. запущены линии городского 
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транспорта протяженностью менее 2-х 
километров в тестовом режиме во Фран- 
ции, Швеции, Эстонии и Швейцарии. 

В 2017 году российские производи- 
тели беспилотной техники начали осо- 
бенно активно представлять свои разра- 
ботки в отрасли беспилотного транспор- 
та. В мае 2017 года компания «Яндекс» 
представила прототип беспилотного 
такси. На видео, выложенном компанией, 
авто с пустым водительским креслом 
забирает пассажира, заворачивает за угол 
здания и объезжает расставленные на 
дороге цистерны. Тестирование проводи- 
лось на пустынном участке дороги. 
Конечная цель проекта — создать бес- 
пилотный автомобиль пятой категории, 
самой высокой в классификации бес- 
пилотников. 

Холдинг «Росэлектроника» госкорпо- 
рации «Ростех» в августе 2017 года объя- 
вил 0б изготовлении опытных образцов 
навигационно-связных элементов бортово- 
го и диспетчерского оборудования для сис- 
темы управления беспилотной сельскохо- 
зяйственной техникой. Работы выполняют- 
ся в интересах группы компаний «Рост- 
сельмаш» московским НИИ микро- 
электронной аппаратуры «Прогресс». 

В июле 2017 года в Екатеринбурге 
«КамАЗ» и Научно-исследовательский 
центр НАМИ продемонстрировали сов- 
местный проект — беспилотный автобус 
«Шатл». Автобус способен самостоятель- 
но развезти пассажиров, получив только 
данные о пункте назначения и желаемых 
остановках. Автотехника, рассчитанная 
на 12 человек, разгоняется максимум до 
40 километров в час. В разработке НАМИ 
и «КамАЗ» используется собственный 
литиево-ионный аккумулятор. Тяговый 
электромотор в машине всего один, он 
сможет развивать мощность в 20-40 кВт 
(до 54 л.с.). «Шатл» сможет разгоняться 
примерно до 25 км/ч. Картографией, на- 
вигацией и облачными инфраструктур- 
ными вычислениями, связанными с по- 
ездками автобуса, займется «Яндекс». 
Вместимость составляет 12 пассажиров. 
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Вызвать «Шатл» можно будет при помо- 
щи специального приложения для смарт- 
фона — беспилотник будет следовать по 
удобному маршруту и при этом подби- 
рать пассажиров, которые следуют в этом 
же направлении. 

Группа компаний «Волгабас» в те- 
кущем году планирует представить но- 
вые автобусы «Матрешка», оснащенные 
системой самоуправления. Для тестиро- 
вания беспилотных автобусов выбрана 
закрытая территория инновационного 
центра «Сколково». В частности, испы- 
тывалась машина, рассчитанная на во- 
семь человек. Этот автобус управляется 
компьютером с самообучаемым програм- 
мным обеспечением. При полном заряде 
батареи транспортное средство может 
проехать 130 км, максимальная скорость 
достигает 30 км/ч. Сейчас «Матрешки» 
работают в тестовом режиме. 

На основе анализа литературных 
источников можно выделить следующие 
проблемные вопросы, решение которых 
будет осуществляться в рамках дальней- 
шего развития беспилотного обществен- 
ного транспорта: 

- разработка требований к выделенной 
транспортной линии и определение 
входной информации для управления 
беспилотным транспортным средст- 
вом (БИТС); 

- выбор и конфигурация сенсорных 
устройств; 

- интеграция данных от различных сен- 
соров для получения адекватной кар- 
тины окружающей обстановки; 

- построение карты окружающей среды в 
процессе движения робота с учетом ди- 
намических и статических препятствий; 

- автоматическое распознавание дорож- 
ных знаков в реальном режиме 
времени; 

- технология управления движением 
БИТС, обеспечивающая адекватные 
скорость, направление движения и 
остановки по заданному маршруту 
движения; 
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- отображение интеллектуальной сис- 
темы управления на технические 
средства электробуса и др. 

Конструкция кассетной, роботи- 
зированной городской транспортной 
системы 

Система состоит. Кассетная, ро- 
ботизированная городская транспортная 
система массовой конвейерной перевозки 
пассажиров состоит из выделенного узко- 
го пути (дорожное полотно, рельс, либо 
монорельс), остановочных пунктов по- 
садки и высадки пассажиров, снабжен- 
ных турникетами, беспилотных автоном- 
ных электрокаров (инфобусов) емкостью 
в 50 пассажиров (рис.1). Каждый инфо- 
бус оборудован компьютером, связанным 
с сервером системы, команды с которого 
он отрабатывает полностью автономно 
под управлением собственного компью- 
тера. Инфобусы базируются в накопите- 
лях, расположенных в конечных пунктах 
маршрута. В них выполняется подзарядка 
инфобусов и оттуда они выдвигаются на 
маршрут. 

Система работает. Система функ- 
ционирует при полном отсутствии управ- 
ления со стороны человека и является 
принципиально новым видом обществен- 
ного транспорта на базе мобильных авто- 
номных электрокаров (беспилотных) или 
инфобусов (другое название беспилотных 
автономных  электрокаров). Введение 
такого названия оправдано тем, что пред- 
лагаемый тип транспорта является систе- 
мой, в которой информационные процес- 
сы (сбор информации, обработка инфор- 
мации, принятие решений) носят корен- 
ной, основополагающий характер, выпол- 
няются постоянно и составляют основу 
информационной транспортной систе- 
мы. Нарушение любого из этих процес- 
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сов делает систему неработоспособной. 
Единичным транспортным средством 
системы является инфобус. В отличие от 
известных транспортных пассажирских 
средств (автобус, троллейбус, трамвай и 
т.д.), которые работают автономно, инфо- 
бус может функционировать только в 
составе информационной транспортной 
системы со своими разветвленными алго- 
ритмами и программами управления. 
Инфобус жестко вмонтирован в интел- 
лектуальную транспортную систему и яв- 
ляется одним из её элементов [2]. 

Технико-экономические — характе- 
ристики, которые обеспечивает данная 
транспортная система, недоступны из- 
вестным на сегодняшний момент транс- 
портным средствам городской перевозки 
пассажиров, таким как, автобус, троллей- 
бус, трамвай и метро. Все беспилотные 
электрокары увязаны в один контур уп- 
равления. Система является адаптивной к 
пассажиропотоку, работает по требова- 
нию на обслуживание на перевозку с 
минимальным временем ответа на запрос 
(время ожидания пассажира). Сочетает в 
себе признаки личного (малое время ожи- 
дания транспорта и безостановочный, 
или с минимальным числом остановок, 
проезд пассажиром из пункта отправ- 
ления в пункт назначения) и обществен- 
ного транспорта (высокая провозная 
способность). 

Система управления движением 
инфобусов - специально разработанная 
программа управления со многими функ- 
циями, которые отсутствуют во всех тра- 
диционных видах городского транспорта, 
таких как автобус, троллейбус, трамвай и 
метро. Система управления универсаль- 
на и может быть использована как для 
наземного транспорта, так и подземного. 


Рис. 1. Автопоезд из одного и двух электрокаров на перекрестке 
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Кассетная, роботизированная городс- 
кая транспортная система массовой конве- 
йерной перевозки пассажиров в исходном 
состоянии находится в «спящем» режиме и 
активизируется в момент появления пас- 
сажиров на станции (остановке). Пассажир, 
проходя через турникет, оплачивает проезд 


0 т, > т, Г 
О От, Г 
РИ РОННИ Г. 

М= о Г О т 
[ - Л ° 5 Г. 
ог г Г. 
ог г Г. 


где К — количество остановок, 71; — коли- 
чество пассажиров, севших на Г-Й оста- 
новке с целью доехать до /-й остановки (1, 
7 =1,....К). Все элементы матрицы М на 
главной диагонали и под главной диаго- 
налью равны нулю (т.к. пассажир не мо- 
жет выйти на остановке, на которой сел в 
вагон, и не может ехать «назад»). 

Таким образом, все пассажиры, ко- 
торые находятся на станциях, дифферен- 
цированы по принципу конечного пункта 
поездки. Сервер специальным програм- 
мным обеспечением обрабатывает матри- 
цу корреспонденций и высылает на ли- 
нию такое количество инфобусов, чтобы 
покрыть пассажиропоток на текущий мо- 
мент времени. Причем поданный к 1-Й ос- 
тановке инфобус имеет электронную над- 
пись (на дисплее корпуса) на какую стан- 
цию, либо две станции он поедет. Таким 
образом, обеспечивается проезд пассажи- 
ра с минимальным числом остановок (в 
данном случае одной). 

Данный транспорт называется кас- 
сетным, так как инфобусы собираются в 
виртуальные кассеты от одного и до шес- 
ти электрокаров для организации автопо- 
езда. Здесь используется известный прин- 
цип автокараванинга, основанный ЁЕвро- 
комиссией в сентябре 2009 года в проекте 
бае Коа@ Тгашз$ г Ше Епупоптешт 
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и одновременно указывает свою станцию 
назначения. Сведения поступают на сервер 
системы, где формируется матрица кор- 
респонденций по данной остановке [2-6]. 
На основе данных со всех остановок 
строится матрица корреспонденций М 
поездок пассажиров: 


Е 


=. 


(р 


<. 


ЕВ 
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(ЗАКТВЕ), который позволяет несколь- 
ким машинам двигаться по дороге в 
организованной колонне [7]. Аналогич- 
ный российский проект будет реализован 
в 2018 году. 

В названии присутствует конвейер- 
ный способ перевозки, что указывает на 
непрерывный процесс движения кассет 
(автопоездов) с минимальным интерва- 
лом в 20 секунд между ними. Это также 
является минимальным достаточным вре- 
менем выгрузки и загрузки пассажиров. 
Для этого инфобусы выполнены узкими 
(ширина один метр) с множеством две- 
рей. Конвейерный способ движения поз- 
воляет максимально использовать доро- 
гое улично-дорожное пространство, рав- 
номерно распределять нагрузку на рель- 
совое, либо дорожное полотно пути и 
обеспечивать время ожидания транспорта 
пассажиром от 20 секунд до одной мину- 
ты в любое время суток. В данной 
системе время загрузки и выгрузки пасса- 
жиров составляет 20 сек. Отсюда следует, 
что каждые 20 сек. от остановки отъезжа- 
ет инфопоезд с возможным максималь- 
ным числом инфобусов в нем в час пик 
до шести. Ограничение на число инфобу- 
сов в инфопоезде связано с нормативной, 
рекомендуемой длиной остановки (30- 
50 метров). При длине инфобуса 6 метров 
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на остановке помещается 6 инфобусов. 
При вместимости инфобуса 50 пассажи- 
ров каждые 20 секунд от станции отъез- 
жает автопоезд из 6 инфобусов, в кото- 
ром 300 пассажиров. В течение одной ми- 
нуты через станцию проезжает до 900 
пассажиров, в течение 1 часа - до 54 000, 
что сравнимо с производительностью 
современного метрополитена. 

Такая транспортная система являет- 
ся адаптивной к пассажиропотоку. Она 
своевременно и оперативно меняется, и 
подстраивается под пассажиропоток. В 
связи с этим система является наиболее 
экономичной и наилучшим образом удов- 
летворяет транспортные потребности на- 
селения, так как транспортные средства 
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не будут курсировать полупустыми или 
чрезмерно переполненными. 

В таком транспорте исчезают такие 
понятия как расписание движения и 
маршрут. /Гассажир с минимальным вре- 
менем ожидания с высокой скоростью и 
без остановок достигает места наз- 
начения. Такой транспорт работает 24 
часа в сутки, так как не требует челове- 
ческого ресурса; обладает высокой сред- 
ней скоростью передвижения (60- 
90 км/ч), так как работает по выделенной 
полосе движения (сейчас общественный 
транспорт в городе передвигается со 
средней скоростью 20-25 км/час). 


Рис. 2. Остановочный пункт с подъезжающими инфобусами 


Центральным звеном всей кассет- 
ной, роботизированной городской транс- 
портной системы массовой конвейерной 
перевозки пассажиров является остано- 
вочный пункт (рис.2), который располо- 
жен вдоль тротуара и не имеет привычно- 
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ВЕЗОМЕ 


У. Зпиб, У. КазуашК 

ШиеНоепе итфап ри с @гап5рог{ зу$епа 

А пех буре оЁ игБап фапзроге зузет 
у сВагасет5Ис$ Фа аге поё ауайаЫе ю 
Фе с1а5$1са| гапзрог зу$бет, Когтей 120 
уеаг$ аго ап изе4 {0 1$ Дау, 15 ргорозеч4. 
Саззеце, гобойс игап апзрог зузет оЁ 
та$$ сопуеуог ШапзроцаНоп оЁ раззепеегз 
15 Ше стеайоп оЁ а пе\ @1еиа ащютайс 
Суре оЁ папзрой, ш Фе сопио| сисий оЁ 
у\ысЬ ШФеге 1$ по тап, аЫе © сату ш Ше 
итрап гоа@ епутоптеп Фе патбег оЁ 
раззепеег$ сотрагае 1ю Фе зиб\ау. ТЫ$ 
Суре оЁ ряБШс бапзром Гог 10 уеаг$ %\Ш 
гер!асе Ше ее оЁ Ше изиа| Бизез, гапл$ 
ап@ шоПеуБизез. Гог тапу 4еса4ез 
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езаБ 1$ а пе\ гпуре оЁ играп апзрой 
зузет$, \шсН \Ш гер!асе Фе с1а5з1с буре. 

ТЬ1$ гапзроге зузет 1$ адарнуе ю 
раззепзег гаЁйс. [ свапзез ш а ите]у апа 
итеу таппег ап адарз ® раззепеег 
(аЁйс. Ш 15 гегаг4, Фе зузет 1$ Фе п10$ 
есопописа[ ап Без теебз Фе фапзрог 
пее4$ оР Фе рорщаНоп, аз уешсез; уу поё 
гап Ва М-етрёу ог оуег-сгомаед. Шш засв 
бапзро( Ч15арреаг сопсер$  засп а$ 
итеаЫе ап@ тоще. ТЬе раззепеег \мИиВ 
шшипит уате ите уу Б1еВ зрее4 апа 
УИФоиЕ 5ю0рз геасВез ше 4езипайоп. Зисв 
папзрой 15 ауа|аЫе 24 РБойг$ а Дау, аз и 
4оез поЁ гедаше Питап гезоигсез; Ваз а 
Ь12[ ауегазе {гауе] зрее4 оЁ 60 Ки/В. 
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